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Perpindahan panas merupakan ilmu untuk meramalkan  
perpindahan energi dalam bentuk panas yang terjadi karena adanya  
perbedaan suhu diantara benda atau material. Dalam proses perpindahan 
energi tersebut tentu ada kecepatan perpindahan panas yang terjadi, atau 
yang lebih dikenal dengan laju perpindahan panas. Maka ilmu perpindahan 
panas juga merupakan ilmu untuk meramalkan laju perpindahan panas 
yang terjadi pada kondisi-kondisi tertentu. Dalam penelitian ini dimaksudkan 
untuk membandingkan hasil perhitungan perpindahan panas pada 
rectangular duct dengan cara mengetahui temperatur pada tiap node antara 
perhitungan komputasi menggunakan software ANSYS 12 SP1 dan 
perhitungan manual dibantu dengan software Microsoft Excel 2013. 
Cara penyelesaiannya adalah dengan mensimulasikan benda uji 
penampang rectangular duct dengan panjang 1500 mm, lebar 750 mm, 
dengan konduktivitas thermal 0,2 W/mK yang ditanamkan didalam tanah 
sedalam 500 mm, dan fluida yang mengalir didalamnya memiliki temperatur 
sebesar 393 K dengan koefisien perpindahan panas 400 W/m2K. Pada 
bidang tanah memiliki temperatur 293 K dengan konduktivitas thermalnya 
0,8 W/mK. dan aliran fluida di atas permukaan tanah memiliki temperatur 
303 K dengan koefisien perpindahan panas sebesar 10 W/m2K. Kemudian 
membandingkasn hasil analissi simulasi dengan hasil analisis metode 
numerik.  
Hasil analisa menunjukkan bahwa perhitungan kalor pada 
rectangular duct menggunakan ANSYS 12 SP1 dan metode numerik 
memiliki hasil yang relatif sama. Terdapat perbedaan pada ujung-ujung 
node antara kedua metode disebabkan ketelitian metode analisa 
menggunakan software ANSYS 12 SP1 lebih teliti dibandingkan dengan 
analisa menggunakan metode numerik. 
 
 





1.1. Latar Belakang 
Perkembangan teknologi saat ini banyak menyediakan 
sarana prasarana untuk memudahkan serta memberikan 
kenyamanan hidup bagi keberlangsungan hidup manusia. Dengan 
banyak model serta fungsi masing-masing alat tersebut. Alat 
tersebut berupa perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 
(software) mulai dari yang sederhana hingga yang rumit, manusia 
bersaing membuat teknologi tersebut terus berkembang demi 
mencapai asas fungsi teknologi sebenarnya. Lazimnya perangkat 
tersebut telah menjadi penemuan yang paling mutakhir yang terus 
dikembangkan karena memiliki keterkaitan terhadap kehidupan 
manusia masa kini. 
Pada penyelesaian masalah perhitungan tersebut dianjurkan 
untuk menggunakan perangkat-perangkat yang ada untuk 
membantu menyelesaikan permasalahan yang dipercaya dalam 
ketepatan serta keakuratannya. Dalam ilmu teknik sering dijumpai 
istilah yaitu CFD (Computational Fluid Dynamics), FEM (Finite 
Element Methods), CAD (Computer Aided Design), CAM 
(Computer Aided Manufacturing), dan lain-lain. Istilah-istilah 
tersebut merupakan software yang sering digunakan untuk 
membantu menyelesaikan persoalan dalam ilmu teknik. 
Penyelesaian pada kasus perpindahan panas pada sebuah 
benda dapat menggunakan metode analisis numerik dimana 
sebuah benda yang dialiri panas dapat dibagi dalam bentuk 
tambahan jenjang kecil (equal increment) pada aksis x dan aksis y 
pada dan notasi m merupakan tambahan pada aksis x, notasi n 
merupakan tambahan pada aksis y, dan notasi q merupakan panas 
yang terdapat pada node (simpul) tambahan pada aksis x dan aksis 
y dengan titik pusat node yang temperaturnya akan dicari pada 
dimensi perpindahan panas yang terjadi terhadap luasan benda 
tersebut (dalam dua dimensi). Seperti ditunjukkan pada gambar 
berikut : 
 
Gambar 1.1. Bagan perpindahan kalor yang terjadi pada benda 
dalam dua dimensi 
 
Dalam proses penyelesaiannya yaitu dapat digunakan beda 
jenjang berhingga untuk mendapatkan tambahan diferensial pada 
koordinat bidang perpindahan temperatur yang dicari besarnya, 
makin kecil tambahan beda berhingga berarti makin banyak simpul 
(node) yang tercipta maka makin baik pendekatan terhadap 
distribusi besar temperatur sebenarnya, begitu pula sebaliknya. 
Untuk proses analisa serta mengetahui tentang fenomena 
perpindahan panas yang terjadi pada rectangular duct, selanjutnya 
perhitungan dasar tersebut akan diterapkan pada perhitungan 
dengan menggunakan software Ansys 12 Sp1 dan Microsoft Excel 
2013. 
1.2. Tujuan 
Tujuan dari penetitian ini adalah sebagai berikut : 
1.2.1. Sikronisasi perhitungan perpindahan panas pada 
rectangular duct secara komputasi dan metode numerik 
yang diharapkan mendapatkan hasil yang relevan 
1.2.2. Untuk mengetahui dasar dari perhitungan yang digunakan 
dalam metode komputasi dengan perangkat lunak melalui 
perhitungan dasar secara numerik 
1.2.3. Untuk mengetahui bahwa software ANSYS 12 SP1 dapat 
digunakan untuk melakukan analisis perpindahan panas 
dengan hasil yang sama dengan perhitungan secara 
matematis yang telah dilakukan, serta untuk membuktikan 
software tersebut telah teruji keakuratannya dalam 
memperhitungkan perpindahan panas suatu benda yang 
diuji. 
 
2. Kajian Pustaka 
Perpindahan panas merupakan ilmu untuk memprediksi  
perpindahan energi dalam bentuk panas yang terjadi karena adanya  
perbedaan suhu diantara benda atau material. Dalam proses 
perpindahan energi tersebut tentu ada kecepatan perpindahan panas 
yang terjadi, atau yang lebih dikenal dengan laju perpindahan panas. 
Maka ilmu perpindahan panas juga merupakan ilmu untuk  meramalkan 
laju perpindahan panas yang terjadi pada kondisi-kondisi tertentu. 
Perpindahan kalor dapat didefinisikan sebagai suatu proses 
berpindahnya suatu energi (kalor) dari satu daerah ke daerah lain akibat 
adanya perbedaan temperatur pada daerah tersebut. Ada tiga bentuk 
mekanisme perpindahan panas yang diketahui, yaitu konduksi, 
konveksi, dan radiasi. Apa yang ada dalam perpindahan panas tidak 
dapat diukur atau diamati secara langsung, tetapi pengaruhnya dapat 
diamati dan diukur (J.P.Holman, edisi sepuluh, 1991). 
Ahlul Halli (2012), dalam penelitiannya menyebukan bahwa 
pengaruh bentuk profil pipa berpengaruh terhadap nilai perpindahan 
panas. Meskipun memiliki diameter hidraulik yang sama, profil kotak 
memiliki nilai koefisien perpindahan panas yang lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan profil lingkaran. Variasi jenis aliran tidak 
memberikan perbedaan yang signifikan terhadap nilai koefisien 
perpindahan panas. Dari penelitian ini aliran searah memiliki nilai lebih 
besar dibandingkan dengan aliran berlawanan terhadap koefisien 
perpindahan panasnya. 
Kaprawi (2000), meneliti tentang posisi segi empat terhadap 
aliran mempunyai pengaruh terhadap perpindahan panasnya (asumsi 
panjang pipa tak terhingga). Posisi pipa dengan salah satu sudut segi 
empatnya diarahkan ke datangnya aliran yang mempunyai perpindahan 
panas lebih baik dibandingkan dengan pipa yang mana salah satu 
dindingnya dipasang tegak lurus dengan aliran. Variasi kedua sudut 
dinding segi empat dengan lebar dinding yang sama mempengaruhi 
besar perpindahan panasnya semakin naik sudutnya maka semakin 
naik secara linier perpindahan panasnya dan sebaliknya.  
L. Buchori, dkk (2000) meneliti tentang perpindahan panas 
konduksi secara dua dimensi untuk konveksi dan radiasi menggunakan 
metode komputasi, dan menyimpulkan bahwa metode elemen hingga 
(finite element), adalah metode perhitungan yang aktual dalam 
menyelesaikan permasalahan perpindahan panas secara dua dimensi 
bahkan tiga dimensi. Dengan berbagai bentuk geometri. Dengan 
metode linierisasi didalamnya menggunakan persamaan aljabar pada 
kondisi batas yang ditentukan dapat menentukan realitas dari hasil 
perhitungannya. Metode linierisasi atau quesi-linierisasi merupakan 
metode yang digunakan untuk menghasilkan profil temperatur lebih 
realistis. 
 
3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
3.1. Studi Literatur 
Studi literatur ini dapat ditemukan pada referensi dari tulisan-
tulisan mengenai dengan materi yang dibutuhkan dalam penelitian 
ini dan penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya. Misal pada 
analisa perpindahan panas pada benda dua dimensi, tutorial 
menggunakan software yang berhubungan dengan ilmu teknik 
mesin. Penulis mencari literatur yang ada pada beberapa buku, 
jurnal yang berkaitan 
3.2. Studi Lapangan 
Dengan mengadakan survei dan mengadakan beberapa 
pengamatan serta membandingkan terhadap penyelesaian 
persoalan yang berkaitan dengan teknik mesin yang aktual dengan 
cara bertukar pendapat secara langsung maupun tidak langsung 
dalam mengetahui kelemahan dan kelebihan software yang 
digunakan. 
 
4. Hasil Penelitian 
Persentase selisih nilai temperatur rata-rata dari analisis 
menggunakan software ANSYS dan metode numerik adalah sebesar 
0.022%. Kemudian hasil dari tabel dibandingkan dengan 
menggunakan gradien warna sesuai perpindahan panas yang terjadi 
dari bagian dalam rectangular duct sampai bagian luar rectangular 
duct yaitu sebagai berikut :  
 
Gambar 1. Pemodelan nilai temperatur tiap node menggunakan Microsoft 
excell pada analisa metode software ANSYS 
  
Gambar 2. Pemodelan nilai temperatur tiap node menggunakan Microsoft 
excell pada analisa metode inverse matrik 
 
Gambar 3. Pemodelan nilai temperatur tiap node menggunakan Microsoft 
excell pada analisa metode iterasi 
 
Kemudian dari hasil yang telah didapatkan, dapat 
dibandingkan kedalam grafik hubungan antara temperatur dan jarak 
perpindahan panas sesuai nomor dan posisi node pada kedua metode 
analisa. Yaitu sebagai berikut : 
 Grafik 1. Hubungan temperatur dan jarak perpindahan panas pada node sisi 
horisontal rectangular duct analisa menggunakan ANSYS dan metode numerik 
 
Pada grafik (1), dijelaskan bahwa node 77, 47, 17, 144 
merupakan node yang diambil sebagai sampel node pada sisi 
horisontal dari rectangular duct. Node ini adalah sama nilainya dengan 
node pada sisi vertikal dari rectangular duct. Begitu juga dengan node 
yang lainnya. Nilai temperatur dari aksis x maupun aksis y adalah 
sama besar. Hal ini terjadi karena bentuk dari penampang rectangular 
duct adalah simetris. Kemudian perbandingan nilai temperatur node 
bagian pojok (corner edge) mulai dari batas konveksi hingga batas 
yang bersinggungan dengan tanah yaitu pada grafik (2), dijelaskan 
bahwa node yang disebutkan pada grafik merupakan sampel node 
yang terletak pada (corner edge) dari rectangular duct dengan batas 
konveksi pada sisi horisontal. Nilai dari node yang terletak pada sisi 
vertikal rectangular duct adalah sama besar. 
 
 Grafik 2. Hubungan temperatur dan jarak perpindahan panas pada node horisontal 
analisa menggunakan ANSYS dan metode numerik dengan batas konveksi 
 
 
Grafik 3. Hubungan temperatur dan jarak perpindahan panas pada node 
horisontal analisa menggunakan ANSYS dan metode numerik dibagian dalam 
 
 Grafik 4. Hubungan temperatur dan jarak perpindahan panas pada node horisontal analisa 
menggunakan ANSYS dan metode numerik dibagian ujung bersentuhan dengan bidang tanah 
 
Dari kedua metode didapatkan nilai temperatur pada sudut 
(corner edge) lebih kecil dibanding dengan nilai temperatur kearah 
vertikal maupun horisontalnya, dikarenakan oleh bentuk penampang 
sistem rectangular duct pada sudutnya merupakan permukaan 
bersudut tajam (sharp edge), yang permukaan untuk perpindahan 
panasnya semakin kecil. Kemudian menyebabkan aliran fluida yang 
mengalir didalam rectangular duct (kecuali fluida kompresibel) 
memiliki rugi aliran yang tinggi karena dapat menyebabkan turbulensi 
aliran. Bila dalam teori metalurgy molecule terjadi pergerakan secara 
acak (displacement) antara molekul berdekatan ketika mendapat 






5. Kesimpulan dan Saran 
5.1. Kesimpulan 
Pada analisa perpindahan panas terhadap rectangular duct 
menggunakan software ANSYS 12 SP 1 dan metode numerik, 
kemudian hasil dari setiap metode dibandingkan, maka ddidapat 
kesimpulan yaitu sebagai berikut : 
5.1.1. Dari data properti material rectangular duct dan material 
tanah yang diketahui. Kemudian dilakukan analisa 
komputasi (ANSYS 12 SP1) dan metode numerik (invers 
matriks dan iterasi) dengan besaran properti pada setiap 
material adalah konstan. Maka, dihasilkan selisih nilai 
temperatur pada node 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 , 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 91, 
92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 102, 103, 104, 105, 106, 
107. Kemudian kalor yang dilepas untuk analisa komputasi 
(ANSYS 12 SP1) yaitu sebesar 56,124 W/m, dan untuk 
metode numerik (invers matriks dan iterasi) yaitu sebesar 
58,638 W/m. Selisih antara temperatur dan kalor yang 
terjadi pada kedua metode analisa disebabkan karena 
pembulatan desimal pada masing-masing metode analisa.  
5.1.2. Pada permukaan tanah, terdapat temperatur lingkungan 
sebesar 303 K, koefisien perpindahan panas sebesar 10 
W/m2K, kemudian dilakukan perhitungan menggunakan 
komputasi (ANSYS 12 SP1) dan metode numerik. Maka 
terjadi perpindahan panas secara konveksi kedalam 
permukaan tanah sampai pada kedalaman 0,0995 m 
dengan temperatur 299,91 K, Sehingga tidak berpengaruh 
terhadap perpindahan panas yang terjadi pada rectangular 
duct.  
 
5.1.3. Pada node diagonal 1, 32, dan 63 setelah dilakukan analisa 
menggunakan analisa komputasi (ANSYS 12 SP1) dan 
metode numerik (invers matriks dan iterasi). Didapatkan 
hasil nilai temperatur untuk analisa komputasi (ANSYS 12 
SP1) sebesar 299,39 K, 319,18 K, 361,96 K dan untuk 
metode numerik (invers matriks dan iterasi) sebesar 
299,301 K, 318,892 K, 361,827 K. Hasil tersebut bernilai 
lebih kecil dibandingkan dengan temperatur pada sisi 
horizontal atau vertikal (node 91, 92, 93 atau node 4, 34, 
64). Hasil ini menyatakan bahwa perpindahan panas yang 
terjadi pada arah diagonal lebih lambat disebabkan karena 
perpindahan panas yang terjadi terhadap arah diagonal 
pada rectangular duct merupakan resultan dari kalor yang 
bergerak secara horizontal maupun vertikal dan 
dampaknya terhadap nilai jarak antar node lebih besar 
5.2. Saran 
5.2.1. Dalam melakukan penelitian diperlukan ketelitian dalam 
subtitusi bilangan kedalam persamaan sehingga benar-
benar akan didapatkan hasil yang teliti 
5.2.2. Untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan 
variasi bentuk luasan perpindahan panas yang lain yang 
terkena aliran konduksi maupun konveksi 
5.2.3. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan perbandingan 
dengan menggunakan variasi pada temperatur, nilai 
koefisien perpindahan panas, dan nilai konduktivitas 
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